








































各プレイヤーは D（非協力）と C（協力）の 2 つの選択肢を持つ。各プレイヤ
ーの利得は、自分の選択と他のプレイヤーの何人が C と D を選択したかによって
決まる。  
N 人ゲームにおいて、自分以外の m 人のプレイヤーが C を選択したときに自分
が D を選択した場合の利得を D(m)とし、自分を含む m 人のプレイヤーが C を選
択したときの C 選択の利得を C(m)とする。このとき、社会的ジレンマ・ゲーム
は、以下の 2 つの不等式で特徴づけられる。  
①  D(m) ＞  C(m＋1)； 0≦m≦N－1 












ムの拡張として、「N 人囚人のジレンマ・ゲーム」と呼んでいる。図 1 では、非協力者の利
益と協力者の利益の差が、協力者の人数にかかわらず一定としているが、協力者の人数に
よって差が異なるようなルールも考えられる。本論文では、図 1 の定義にしたがって、繰









ー全員に財をもたらすボランティアと位置づけることができる。利益を U、コストを K で
表すならば、ボランティアの得る利益は U－K で、ボランティアが 1 人でも存在すれば非














































































(1) 装置  
以下に報告する実験はすべて、東洋大学白山キャンパス内の PC 教室で行われた。PC は
Windows 環境のデスクトップ型で、有線 LAN で接続されていた。PC の中から 6 台をサー
バーに割り当て、z-Tree ソフトウェア（Fischbacher, 2007）により作成されたプログラムを
起動した。実験参加者の使用する PC では、z-Tree のクライアントソフトである z-Leaf を
起動し、実験ごとに指定のサーバーに接続して実験プログラムを実施した。  
 
(2) 実験参加者  
 東洋大学の学生で、「社会心理学実験演習」を受講する 3、4 年生が参加した。1 回の実















1 回の実験で 4 人条件が 4 グループ、8 人条件が 2 グループできることになるが、それ以外
の人数の場合には必要に応じてグループの人数が調整された。本論文では、人数条件の効
果を明確にするために、少人数条件として 4 人条件のみを、多人数条件として 8 人条件の
みをデータとして採用し、分析を行った。  
 













３．実験 1：N 人囚人のジレンマ  




あなたを含めて 4 人がゲームに参加しています．  
赤が 0 人 青が 4 人 => 青に 6 点  
赤が 1 人 青が 3 人 => 赤に 4 点 青に 8 点  
赤が 2 人 青が 2 人 => 赤に 6 点 青に 10 点  
赤が 3 人 青が 1 人 => 赤に 8 点 青に 12 点  
赤が 4 人 青が 0 人 => 赤に 10 点  
あなたの選択  (赤  = 1, 青  = 2) 
8 人条件の場合には「赤が 0 人 青が 8 人」から「赤が 8 人 青が 0 人」まで表示された。
参加者はキーボードの「1」か「2」を押してから、画面右下に表示される「OK」のボタン
をマウスでクリックした。グループの全員が入力を終えると、画面上に  








































と進むようになっていた。試行数は 15 回であった。  
 この実験では、赤の選択が「協力」、青の選択が「非協力」となっている。図 2 に、それ
ぞれの人数条件の協力・非協力の選択にともなう利得を、図 1 と同様に横軸を協力者の人
数、縦軸を得点（利益）とするグラフで示す。いずれの条件の場合にも、非協力者の得点
と協力者の得点の差は一定の 4 点に設定された。  




(a) 4 人条件                                (b) 8 人条件  
図 2．N 人囚人のジレンマ・ゲーム実験における利得構造  
 
(2) 結果  
 人数条件ごとにすべてのグループのデータを統合して、個人ごとの非協力率（青選択率）
を分析対象とした。また、15 試行を前期 5 試行、中期 5 試行、後期 5 試行に分割し、時期
の要因（被験者内要因）と人数条件（被験者間要因）を組み合わせて、2 要因混合計画の
分散分析を行った。その結果、時期の要因（F(2, 524) = 29.014, p<.001）と人数条件（F(1, 262) 
= 4.807, p<.05）がともに有意であった。時期の要因について多重比較を行ったところ、前
期＜中期＜後期となり、試行を続けるにつれて非協力率が増加する傾向があることが明ら
かとなった。また、4 人条件より 8 人条件の方で非協力率が高かった。なお、交互作用は
有意ではなかった（F(2, 524) = 0.977, n.s.）。図 3 に、結果のグラフを示す。  
 このゲームのルールでは、4 人条件と 8 人条件のいずれにおいても、すべてのメンバー
がすべての試行で赤（協力）を選択した場合には、全員の得点が最終的に 150 点となる。
そこで、各メンバーの最終的な得点の平均を見てみると、4 人条件では 108.48 点、8 人条
件では 103.62 点であり、すべて協力を選択した場合よりもかなり低い得点にとどまってい
た。1 回の試行での平均得点は、4 人条件で 7.23 点、8 人条件で 6.91 点であり、協力者の

















均得点ということになる。条件間の比較では、4 人条件の方が 8 人条件よりも有意に平均
得点が高かった（ t (262) = 2.192, p<.05）。  
 
 
図 3．実験 1（N 人囚人のジレンマ）の結果  
 
(3) 考察  





















４．実験 2：N 人ボランティア・ジレンマ  
















 実験 1 と同様に、実験開始時に参加者全員に対して、「自分の点数ができるだけ多くなる
ように」という教示を行った。画面の表示は実験 1 と同様であるが、得点のみが異なって
おり、赤が 0 人のときは青に 0 点、それ以外の場合はすべて赤に 4 点、青に 8 点が与えら
れることが説明された。すなわち、赤の選択がボランティアであり、ボランティアが 1 人
でもいれば非協力（青）の選択による得点が 8 点になり、ボランティアのコストが 4 点で
あるように設定された。ゲームの進め方やフィードバック画面も実験 1 と同様で、15 回の
繰り返し試行を行った。  
 実験参加者数は、4 人条件は 35 グループで 140 名、8 人条件は 14 グループで 112 名であ
った。  
 
(2) 結果  
実験 1 と同様、人数条件ごとにすべてのグループのデータを統合して、個人ごとのボラ
ンティア率（赤選択率）を分析対象とした。また、15 試行を前期 5 試行、中期 5 試行、後
期 5 試行に分割し、時期の要因（被験者内要因）と人数条件（被験者間要因）を組み合わ
せて、2 要因混合計画の分散分析を行った。その結果、人数条件（F(1, 250) = 15.833, p<.001）
が有意であり、8 人条件の方が 4 人条件よりボランティア率が低いことが明らかとなった。
時期の要因（F(2, 500) = 2.061, n.s.）と交互作用（F(2, 500) = 1.288, n.s.）はともに有意では
なかった。図 4 に、結果のグラフを示す。  
 
図 4．実験 2（N 人ボランティア・ジレンマ）の結果  
 
 人数条件ごとの平均ボランティア率を、Diekmann（1985）が指摘している混合戦略ナッ


























期待値は 4 点（8 点－4 点）であるが、実験結果から得られた毎試行の得点平均は、4 人条
件で 4.97 点、8 人条件で 5.55 点であり、予測値よりもかなり高くなっている。また、8 人





(3) 考察  
 ボランティア選択率は、4 人条件で前期 0.34、中期 0.29、後期 0.28、8 人条件で前期 0.20、
中期 0.19、後期 0.19 であった。人数が多いほどボランティア率が低下するという結果は、











という方法で、この場合はボランティア率が 1／N で、少なくとも 1 人のボランティアが
出現する確率が 1 となり、理論的に最大の得点が得られる。本実験のルールでは、4 人条
件でのボランティア率が 0.25 で得点の期待値が 7 点、8 人条件でのボランティア率が 0.125
で得点の期待値が 7.5 点となる。もう一つは、全メンバーのボランティア率が一定である
と仮定する「超合理的均衡」の場合で、この場合の最適なボランティア率を計算すると、4










4人条件 0.603 0.766 0.773









５．実験 3：監視ボランティアを含む N 人囚人のジレンマ  
(1) 方法  
 実験 1、2 と同様に、実験開始時に参加者全員に対して、「自分の点数ができるだけ多く
なるように」という教示を行った。そして、たとえば 4 人条件の参加者の画面には、以下
のような説明が表示された。  
あなたを含めて 4 人がゲームに参加しています．  
赤が 0 人 青が 4 人 => 青に 6 点  
赤が 1 人 青が 3 人 => 赤に 4 点 青に 8 点  
赤が 2 人 青が 2 人 => 赤に 6 点 青に 10 点  
赤が 3 人 青が 1 人 => 赤に 8 点 青に 12 点  
赤が 4 人 青が 0 人 => 赤に 10 点  
赤を選択して監視者になる => 監視者の得点が 2 点減点、青に 0 点  
（監視者が 1 人以上いれば、青を選択した全員に 0 点）  
あなたの選択  (赤  = 1, 青  = 2, 赤で監視者  = 3) 
8 人条件の場合には「赤が 0 人 青が 8 人」から「赤が 8 人 青が 0 人」まで表示された。
赤の選択と青の選択の利得構造は実験 1 と全く同じであるが、「監視者」の選択肢が加わり、
監視者の得点は赤を選択した場合から 2 点減点される。一方、監視者が 1 人でもいれば青
の選択者の得点が 0 点になる。  
参加者はキーボードの「1」、「2」、「3」のいずれかを押してから、画面右下に表示される
「OK」のボタンをマウスでクリックした。グループの全員が入力を終えると、画面上に  










試行数は 15 回であった。  
 実験参加者数は、4 人条件は 26 グループで 104 名、8 人条件は 8 グループで 64 名であっ
た。  
 




 実験 1、2 と同様、人数条件ごとにすべてのグループのデータを統合して、まず個人ごと
の非協力率（青選択率）を分析対象とした。15 試行を前期 5 試行、中期 5 試行、後期 5 試
行に分割し、時期の要因（被験者内要因）と人数条件（被験者間要因）を組み合わせて、2
要因混合計画の分散分析を行った。その結果、時期の要因（F(2, 332) = 6.510, p<.01）と人
数条件（F(1, 166) = 4.519, p<.05）がともに有意であった。時期の要因について多重比較を
行ったところ、前期よりも中期と後期で非協力率が低下する傾向があることが明らかとな
った。また、4 人条件より 8 人条件の方で非協力率が低かった。なお、交互作用は有意で
はなかった（F(2, 332) = 0.461, n.s.）。図 5 に、結果のグラフを示す。  
 
図 5．実験 3（監視ボランティアを含む N 人囚人のジレンマ）の結果  
― (1) 非協力率―  
 
 次に、監視者の選択率を分析対象として、時期と人数条件の 2 要因混合計画分散分析を行
った。その結果、時期の要因（F(2, 332) = 0.152, n.s.）と人数条件の要因（F(1, 166) = 0.428, 
n.s.）はともに有意差が見られなかった。また、交互作用は有意であった（F(2, 332) = 3.880, 
p<.05）。図 6 に、結果のグラフを示す。  
 
図 6．実験 3（監視ボランティアを含む N 人囚人のジレンマ）の結果  
― (2) 監視選択率―  
 






























に 150 点となる。そこで、各メンバーの最終的な得点の平均を見てみると、4 人条件では
121.31 点、8 人条件では 123.20 点であり、1 回の試行での平均得点は、4 人条件で 8.09 点、
8 人条件で 8.21 点であった。この得点には、人数条件間で有意な差はなかった（ t (166)=0.798, 
n.s.）。最終得点には、監視ボランティアを選択した場合の減点や、監視ボランティアの出
現により非協力選択の得点が 0 になった試行も反映されている。  
 全試行の中で、少なくとも 1 人の監視ボランティアが出現した試行の割合を見ると、4
人条件で 0.459、8 人条件で 0.658 であった。それらの試行のうち、監視ボランティアが出
現したために非協力選択で得点が 0 になる（以後、罰試行と呼ぶ）プレイヤーが少なくと
も 1 人いた試行は、4 人条件で 50.3％、8 人条件で 57.0％であった。また、罰試行を少な
くとも 1 度は経験したプレイヤーは、4 人条件で 64 名（61.5％）、8 人条件で 41 名（64.1％）
であった。罰試行の経験を、ゲーム中に何度しているのか見るために、罰試行の回数ごと
の人数分布を見たのが図 7 である。この人数分布については、4 人条件と 8 人条件の間に
差は見られない（χ 2(7) = 2.729, n.s.）。  
 
図 7．実験 3（監視ボランティアを含む N 人囚人のジレンマ）の結果  
― (3) 罰試行の経験回数―  
 
(3) 考察  
 非協力率は、4 人条件で前期 0.23、中期 0.19、後期 0.16、8 人条件で前期 0.18、中期 0.11、
後期 0.12 で、実験 1 では 0.6～0.8 だったのに比べて非常に低かった。しかも、実験 1 では
時期が後になるほど非協力率が上昇したのに対し、実験 3 では逆に低下している。監視ボ
ランティアのルールの影響で、非協力の選択が大幅に減少したことがわかる。  
一方、監視ボランティアの選択率は、4 人条件で前期 0.12、中期 0.17、後期 0.14、8 人
条件で前期 0.16、中期 0.11、後期 0.12 であり、実験 2 でのボランティア選択率が 0.2～0.35
であったのと比較してかなり低い。さらに、少なくとも 1 人の監視ボランティアが出現し
た試行のうち、非協力選択者に罰の効果をもたらしたのは約半数程度であった。また、罰

























 実験 1 の結果は、通常の N 人囚人のジレンマ・ゲームに典型的なものといえる。人数条
件と全試行を総合した平均非協力率は 72.4％であり、最終得点の平均は 106.6 点、1 試行
の平均得点は 7.10 点であった。すべてのプレイヤーがすべての試行で協力を選択した場合
には、1 試行で 10 点ずつ得点し、最終的に全員の得点が 150 点となることから、プレイヤ
ーの多くが個人の得点を優先した結果のジレンマが生じている。一方、実験 3 では、非協
力選択者の得点を 0 にする監視ボランティアの選択をルールに組み込んだ結果、全体の平











（F(1,428) = 92.546, p<.001)、人数
条件には有意差が見られなかった
（F((1,428) = 0.774, n.s.)。  
 実験 3 では、監視ボランティアが出現した場合に非協力選択の得点が 0 となるため、非
協力を選択する場合には監視ボランティアの出現確率の予測が含まれることになる。実験
2 の結果が示すように、少なくとも 1 人のボランティアが出現すればよいという状況では、
人数が多いほど出現可能性を高く見積もる傾向がある。実験 1 では 8 人条件の方が 4 人条
件より非協力選択率が高かったのに対して、実験 3 では逆に 8 人条件の方が 4 人条件より
非協力選択率が低かったことは、このことを裏付けている。しかし、監視ボランティアの







































ーの人数割合の分布をグラフにしたのが図 9 である。実験 1 と実験 2 の分布は比較的類似
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Most of the environmental problems have the structure of social dilemmas. So the 
experimental research on social dilemmas may offer some clues to solve the 
environmental problems. In this paper, results of three experiments of social dilemma 
games are reported. In all the experiments, groups of participants played the game 
using networked PCs. Experiment 1 was a typical N-person prisoners’ dilemma game. 
The results showed that the defection rates were around 0.7 and increased as trials 
repeated. Experiment 2 was a volunteer ’s dilemma game in which the volunteer 
(cooperation) rates and scores were theoretically predicted. The results showed that 
the volunteer rates and scores were higher than the predicted values and that 
volunteer rates were higher in the small groups than large groups.  Experiment 3 was 
a modified N-person prisoners’ dilemma game in which a choice of “monitoring 
volunteer” made the defectors’ score into zero. The results showed that the defection 
rates were as low as around 0.17 and decreased as trials repeated. The results also 
showed the low rates of volunteer choices. It was suggested that the “monitoring 
volunteer” was effective for reduction of defectors. Participants tended to cooperate 
without actual punishment. Influences of situational and personal factors on defecting 
choices were discussed.  
 
Keywords: environmental problem, social dilemma, N-person prisoners’ dilemma, 
volunteer ’s dilemma, monitoring volunteer  
  
